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Prufungsantrag gem. % 44 PatG ist gestellt 
@ Pulsweitenmodulierter Gleichspannungswandler 
(57) Die Erfindung betrifft einen pulsweitenmodulierten 

Gleichspannungswandler mrt einem Fehlerverstarker 7, 

auf dessen Eingang die Ausgangsspannung des Gleich- 

spannungswandlers 1 ruckgekoppelt wird, der einen 

Komparator 8 zum Vergleich der Ausgangsspannung des 

Fehlerverstarkers 7 und der Ausgangsspannung eines 

kompensierten Rampengenerators 9 aufwetst und dessen 

Ausgang mil dem Schalttransistor 2 verbunden ist. Der 

kompensiorte Rampcngenerator 9 ist so ausgebildot, dafS 

das dem Drosselstrom lo.ossei Drosselinduktivitat 3 

proponionale Signal der rampenformigen Spannung so 

uberlagert wird, dafS eine Ausgangsspannung erzeugt 

wird, die einen sagezahnformigen Kurvenverlauf mit ei- 
nem konkaven Sparinungsanstieg aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi einen pulsweiienruodulierlen 
Gleichspannungswandler mil einer Reihenschallung aus ei- 
nem Schaltlransistor und einer Drosselindukti vital, wobei 5 
parallel zu dem Schaltlransistor eine Glatiungskapazilat und 
ein Schalleiemenl in Reihe geschaltet sind, so daB eine an 
der Reihenschallung aus dem Schaltlransistor und der Dros- 
selindukti vital liegende Eingangsspannung in eine groBere, 
an der Glatiungskapazilat abgreifbare Ausgangsspannung lo 
umgewandelt wird, mil eineni Fehlerverstarker, dessen er- 
ster Eingang mit einem Spannungsteiler, dem die Ausgangs- 
spannung zufuhrbar ist, und dessen zweiter Eingang mit ei- 
ner Referenzspannungsquelle verbunden isi, und mil einem 
Komparator, dessen erster Eingang mit dem Ausgang des 15 
Fehlerverstarkers, dessen zweiter Eingang mit einem mittels 
eines zu dem Drosselstrom der Drosselinduktivitat propor- 
tionalen Signal kompensierien Rampengenerator und des- 
sen Ausgang mil der Gate-Elektrode des Schaliiransistors 
verbunden ist. 20 

Ein solcher Gleichspannungswandler ist aus MAXIM Da- 
tenblatt: MAX 731/MAX 752, 19-4672; REV 2; 2/93 be- 
kannt. Um eine konstante Ausgangsspannung zu erzeugen, 
wird die Ausgangsspannung iiber den Spannungsteiler riick- 
gefiihrl, iiber den Fehlerverstarker und den Komparator mit 25 
der Rampenspannung des Rampengenerators verglichen 
und auf den Schaltlransistor gefiihrt, um dort das Tastver- 
haltnis fur die konstante Ausgangsspannung einzustellen. 
Zwischen den Komparator und den Schaltlransistor ist ein 
Ripfiop geschaltet, dem die Taklfrequenz einer Zeitsteuer- 30 
schaltung (clock) zum genauen, getakteten Aktivieren des 
Schalttransistors zugefiihrt wird. 

Die Stabilitatsgrenze des ruckgekoppelten Gleichspan- 
nungswandlers ist eine Funktion des Drosselstromes durch 
die Drosselinduktivitat und der Inversen der Eingangsspan- 35 
nung. Der Drosselstrom ist eine Funktion des Laststromes 
und der Eingangsspannung. Der Betrag der Schleifenver- 
starkung wird durch den Drosselstrom und die Inverse der 
Eingangsspannung beeinftuBt. Mit steigendem Drossel- 
strom steigt der Betrag der Schleifenverstarkung, wohinge- 40 
gen die Polstellen des Systems, d. h. die Phasendrehungen 
der Schleifenverstarkung, unverandertbleiben. Dies fiihrt zu 
einer Verringerung der Phasenreserve und damit zu einer In- 
stabilitat des Systems. 

Zur Kornpensation dieses Effekies sind Kapazilaten par- 45 
allel zu dem Spannungsteiler geschaltet, welche den Fre- 
quenzgang so beeinfiussen, daB fiir einen bestimmien Be- 
reich von Laststromen und von der Eingangsspannung eine 
ausreichende Stabililat erziell wird. Da die Polstellen, die 
durch die Glatiungskapazilat und die Drosselinduktivitat be- 50 
stimini werdcn, bei sehr niedrigen Frequenzcn liegen, sind 
als Konipensationskapazitaten sehr groBc Kapazitiiten erfor- 
derlich. Diese sind bei einer monolithisch integricrten 
Schaltung nicht in das System integrierbar. 

Eine weiicre MaBnahnie zur Stabilisicrung des Glcich- 55 
spannungswandlers besteht darin, daB zu der Rampenspan- 
nung des Rampengenerators iniltels eines Addierverslarkers 
cine Spannung addicri wird, die proportional zum Drossel- 
strom ist. Es wird dabei eine Spannung verwendel, die pro- 
portional zum Slroin durch den SchaUlransislor isl. Bei ho- 60 
hen Drossclstronicn schaltel dadurch der Komparalor frii- 
her, so daB die Binschaltzcit des Schaluransisiors und der 
Betrag der Schleifenverstarkung vcrringert wcrdcn. Dicse 
Kornpensation hat den Nachicil, daB ein zusat/.lichcn ge- 
naucr Addicrvcrstlirkcr zur Kornpensation des Rampenge- 
nerators benotigt wird. Zudcn» ist nuchtcilig. daB der Beirag 
der Schleil'cnvcrstarkuiig bei hohern Drossclsiroiu hcrcits /.u 
l^eginn des Flinschalt/.ykUisses verringert wird. l.');idurch 
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wird die Verstarkung auch bei hohen Eingangsspannungen 
verringert, was sich nachteilig auf die Genauigkeil der Aus- 
gangsspannung auswirkl. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbes- 
serten pulsweitenmodulierten Gleichspannungswandler zu 
schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch einen gattungsgemaBen 
Gleichspannungswandler gelost, bei dem der kompensierte 
Rampengenerator so ausgebildet ist, daB das dem Drossel- 
strom der Drosselinduktivitat proportionale Signal der ram- 
penformigen Spannung derart iiberlagerbar isl, daB eine 
Ausgangsspannung erzeugt wird, die einen sagezahnfbrmi- 
gen Kurvenverlauf mil einem konkaven Spannungsanstieg 
aufweist. 

Durch den konkaven Spannungsanstieg der von dem 
kompensierien Rampengenerator erzeugten Rampenspan- 
nung erhalt die Rampenspannung eine groBere Slew Rate 
(Spannungsanstiegsgeschwindigkeit). Dadurch wird der Be- 
trag der Verstarkung des ruckgekoppelten Gleichspannungs- 
wandlers erst bei groBen Drosselstromen und niedrigen Ein- 
gangsspannungen verringert. Folglich kann der Frequenz- 
gang des Gleichspannungswandlers unabhangig von den 
Betriebsbedingungen, insbesondere unabhangig von der 
Eingangsspannung und dem Laststrom, konstant gehallen 
werden. Es wird ein geringerer Betrag der Schleifenverstar- 
kung bei hohen Eingangsspannungen und damit ein Verlust 
an der Genauigkeil der Ausgangsspannung des Gleichspan- 
nungswandlers verhindert. 

Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind. in 
den Unteranspriichen offenbart. 

GemaB einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung ist der Rampengenerator so ausgebildet, daB die 
Summe aus einem Korrekturstrom, welcher proportional zu 
dem Drosselstrom ist, und einem konstanten Referenzstrom 
in dem Rampengenerator integrierbar ist, so daB die Aus- 
gangsspannung des Rampengenerators einen quadratischen 
Spannungsanstieg aufweist. Hierdurch wird ein von den Be- 
triebsbedingungen unabhangiger Frequenzgang des Gleich- 
spannungswandlers auf einfache Weise erreicht. Es muB 
keine aufwendige Vorrichtung mit groBer Flache, wie bei- 
spiels weise ein genauer Addierverstarker, verwendet wer- 
den. 

GemaB einer gunstigen Ausbildung der Erfindung erfolgt 
die Integration der Summe aus dem Korrekturstrom und 
dem konstanten Referenzstrom dadurch, daB der Korrektur- 
strom und der konstante Referenzstrom einem Kondensator 
zufuhrbar sind, welcher iiber ein parallelgeschaltetes Schalt- 
element mit der Frequenz des der Gate-Elektrode des 
Schalttransistors zugefiihrlen Signals enlladbar ist. Hier- 
durch wird auf einfache Weise ein quadratischer Span- 
nungsanstieg der Rampenspannung erzeugt. 

Vorteilhafterweise kann zur Erz.eugung des Korrektur- 
stromes ein crstcr Verst.arker vorgesehcn sein, dessen Ein- 
gang eine dein Drossclstroni proportionale Spannung zu- 
fuhrbar isl, und dessen Ausgang iiber einen Widersiand mit 
einem ersten Knotenpunkt von konstantem Potential ver- 
bunden ist. welcheni der Korrekturstrom zufuhrbar ist. Als 
Versliirker kann ein Bufler, dessen Verstarkung gleich eins 
ist, verwendet werden. Dieser kann durch einen ruckgekop- 
pelten Operations versliirker realisieri werden. Der Operati- 
onsvcrstarkcr kann so ausgebildet sein, daR seine Ausgangs- 
stufe eine erste Rcferenzslromqucllc, die mil einem erslen 
^IVansisior in Sourcc-Schallung in Reihe geschaltet isl, urn- 
taf^i. 

65 Zur Erzeugung des konstunien Knoicnpotentials in dem 
crsien Knolenpunki kann ein y.wciier Operalionsversiarkcr 
vorgesehen sein. Der erste Eingang des zweiten Operalions- 
versiUrkers isl mil einer erslen konstanten Referen/span- 
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nungsquelle, der zweile Eingang des Operaiionsversliirkers 
isl mh dern ersien Knotenpunkt verbunden. Der ersie Kno- 
lenpunkt stelli das konsianie KnoienpoieniiaJ niederohmig 
bereit und ist mil dem Ausgang des zweiten Operations ver- 
slarkers verbunden. Der zweite Operaiionsverslarker kann 
so ausgebildei sein, daf3 seine Ausgangsstufe eine zweite 
Referenzsiromquelle, die mil einem zweiten Transistor in 
Source-Schaltung in Reihe geschaltet ist, umfafii. In den 
Knotenpunkt kann somit die Summe aus dem Korrektur- 
strom und dem konstanten Referenzstrom fiieBen. 

GemaB einergunsiigen Weilerbildung derErfindung kann 
ein Stromspiegel vorgesehen sein, der die am Knotenpunkt 
erzeugte Summe aus dem Korrekturstrom und dem konstan- 
ten Referenzsu-om auf den Kondensator abbildet. Der 
Stromspiegel kann aus dem ersten oder dem zweiten Opera- 
tionsverstarker und einem dritten Transistor in Source- 
Schaltung gebildet werden. Die Gate-Elektrode des dritten 
Transistors ist mit der Gate-Elektrode des ersten Transistors 
und die Drain-Elektrode des dritten Transistors mit dem 
Kondensator verbunden. GemaB einem anderen Ausfiih- 
rungsbeispiel ist die Gate-Elektrode des dritten Transistors 
mit der Gate-Elektrode des zweiten Transistors und die 
Drain-Elektrode des dritten Transistors iiber einen zweiten 
Stromspiegel mit dem Kondensator verbunden. 

Der erste Transistor und der zweite Transistor konnen ein 
festes Verhaltnis hinsichtlich ihrer elektrischen Eigenschaf-' 
ten zueinander haben. Bei MOS-FET-Transistoren wird dies 
durch ein festes Verhaltnis der W/L(Langen/Breiten)-Ver- 
haltnisse der Transistoren erreicht. Mit der ersten und der 



der Drosselindukiivitai3 liegende Eingangsspannung Vi„ in 
eine groBere, an der Glaiiungskapazitai 4 abgreifbare Aus- 
gangsspannung umgewandeli. Die Ausgangsspannung 
Voui wird dem Gleichspannungswandler 1 iiber einen Span- 
5 nungsteiler 6, der zwei Widerstande umfafit, ruckgefuhrt. Rs 
ist ein Fehlerverstarker 7 vorgesehen, dessen erster Eingang 
mit dem Spannungsteiler 6 und dessen zweiter Eingang mil 
einer Referenzspannungsquelie V,.ef verbunden ist. Es ist ein 
Komparator 8 vorgesehen, dessen erster Eingang mit dem 
10 Ausgang des Fehlerverstarkers 7, dessen zweiter Eingang 
mit einem mittels eines zu dem Drosselstrom lorossei der 
Drossehnduktivitat 3 proportion alen Signal kompensierten 
Rampengenerator 9 und dessen Ausgang mit der Gate-Elek- 
U-ode des Schaltu-ansistors 2 verbunden ist. Der kornpen- 
15 sierte Rampengenerator 9 ist so ausgebildet, daB er eine 
Ausgangsspannung erzeugt, die einen sagezahnforrnigen 
Kurvenverlauf mit einem konkaven Spannungsanstieg auf- 
weist. Dieser Spannungsveriauf wird durch die Oberlage- 
rung des dem Drosselstrom der Drossehnduktivitat 3 pro- 
20 portionalen Signals mit der rampenforniigen Spannung des 
Rampengenerators 9 erzeugt. 

Der Ausgang des Komparators 8 ist iiber ein Fhp-Flop- 
Eiement 20 mit dem Gate des Schalttransistors 2 verbunden. 
Das Flip-Flop-Element 20 wird mittels einer Zeitsteuer- 
25 schaltung mit einem Signal der Frequenz fdock angesteuert. 
Es handelt sich dabei um ein RS (Riicksetz/Setz) Flip-Rop 
mit einem Riicksetzeingang R, einem Setzeingang S und ei- 
nem aktiven Ausgang Q, der mil dem Gate des Schalttransi- 
stors 2 verbunden ist. Die Frequenz fdock des Signals der 



zweiten Referenzsiromquelle konnen Strome, die ein festes 30 Zeitsteuerschaltung ist auf die Frequenz des Signals des 



Verhaltnis zueinander haben, erzeugbar sein. Wenn die Re- 
ferenzstromquellen gleiche Strome erzeugen und der erste 
und der zweite Transistor gleiche elekunsche Eigenschaften 
haben, hegen in der Schaltung gleiche Verhaltnisse vor, so 
daB eine gute Anpassung, d, h. ein gutes Matching, der ein- 
zelnen Schaltungselemente vorliegt, wodurch elektrische 
Einflusse, Einfliisse aufgrund von Temperatur oder Masken- 
ausrichtfehlem vermieden werden. 

Das dem Drosselstrom proportionale Signal kann aus 



Rampengenerators 9 abgestimmt. Durch das Ausgangssi- 
gnal des Komparators 8 wird die Frequenz zum Schalten des 
Schalttransistors 2 festgelegt. 

Aufgrund der Ruckkopplung des pulsweitenmodulierten 
35 Gleichspannungswandlers wird das Tastverhallnis des 
Schalttransistors durch die Ausgangsspannung verandert, 
wodurch die Ausgangsspannung Vout geregejt wird. Bei ei- 
ner zu hohen Ausgangsspannung wird die Ausgangs- 
spannung Vcn-oj des Fehlerverstarkers emiedrigt. Dadurch 



dem Spannungsabfall an dem Schalttransistor bestimmt 40 wird die Schaltzeit Te des Schalttransistors und damit die 

werden. Dies ist moghch, da der Schalttransistor im Trio-' Ausgangsspannung Voui des Gleichspannungswandlers er- 

denbereich betrieben wird, so daB er ein Widerstandsverhal- niedrigt. 

ten aufweist. Verfahren zum Bestimrnen des Drosselstromes In Fig. 2 ist die prinzipiclie Funktionsweise des kornpen- 

sind aus dem Stand der Tcchnik, beispielsweise aus der P sierten Rampengenerators 9 gezeigl. Es ist ein Kondensator 

198 12 299.3 bekannt. Vorteiihafterweise ist die Anordnung 45 10 vorgesehen, dem die Summe aus dem Korrekturstrom 

monolithisch integriert. und dem konstanten Referenzstrom Iref zugefiihrt wird. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung Parallel zu dem Kondensator 10 wird ein Schaltelement 11 

naher erlautert. geschaltet, dem ein Signal zugefuhrt wird, welches das 

Es zeigen: Schaltelement 11 mit der Frequenz des der Gate-Elektrode 

Fig. 1 cine prinzi pi die Anordnung cincs crfindungsgemii- 50 des Schalttransistors 2 zugefuhrtcn Signals entladbar ist. 

Ben pulswciicnniodulierien Gleichspannungswandlers, In Fig. 3a ist der Verlauf des Drosselstromes lorossci. zu 

Fig. 2 cine prinzipiclie Anordnung eines crfindungsgemii- welchern der Korrekturstrom proportional ist, in Abhan- 

Ren kompensierten Rampengenerators, gigkeit der Zeit dargestclh. Dabci ist mit 1 der Stromveriauf 

Fig. 3a, Fig. 3b den Verlauf von dem Drosselstrom und fur einen niedrigcn Drosselstrom und mit 2 der Strornver- 

55 



der Ranipcnspannung in Abhangigkeil der Zeit fiir den 
Rampengenerator aus Fig. 2, 

Fig. 4 ein erfindungsgeniiiBes Ausfuhrungsbcispiel eines 
kompensierten Rampengenerators und 

Fig. 5 cin wciicrcs er/indung.sgeniiiBes Ausfiihrungsbei- 
spiei eines kompcnsicricn Rampengenerators. 

In Fig. 1 ist eine prinzipiclie Anordnung eines erfindung.s- 
gciniiBen pulsweilcninodulicrlen Gleichspannungswandlers 
1 dargesielli. Der Gleichspannungswandler 1 unifaBi eine 
Reihenschahung aus einem Schalttransistor 2 und einer 
Drosselindukiiviiiii 3. Parallel zu dcni Schaluninsisior 2 
sind cine CiliiilLinL:sk:ipa7.iliil 4 und ein Schiillclcmcnl in 
Kcihc gcschiilici. Mil dem (jlciclisp:innungsu'andlcr I wird 
cine an der Kcihen.<;cluillijng aus deni Schalilransisinr 2 und 



60 



r,5 



lauf fur einen hohen Drosselsirom gekennzeichnet. In Fig. 
3b isl die Ausgangsspannung des Rampengenerators Vr^jop 
fur die beidcn Slroniverliiufc 1 und 2 aus Fig. 3a gezeigl. 
Der Spannungsveriauf isi parabelfonnig, so daB der Null- 
punki der Ausgangsspannung des Rampengcneralors Vrj^^j, 
erhalten bleibt. Es ist femer die Ausgangsspannung Ve„^,. 
des Fehlerverstarkers in Abhiingigkcit der 2^it dargestelll. 
Mit dem Komparator K wird Jcweils der Schniupunki von 
^EiTor ""^ ^Rainp crmilielt. Durch diese Schnittpunkte wird 
die Takt frequenz, mil dcj- der Schal tiransisior 2 angesteuert 
wird, enuittclt. Ein hohcrcr Drosselsirom fiihrt zu einer 
nicdrigcrcn Hi n schal i /.oil Ti-;. GcgL-niiher einem nichlkom- 
pensicnen Rampcn^cnL-niUM". des. sen Ausgang.sspannung 
Wainp linear verh'iul'i. isi die I'inschaltzeil Tir des crfin- 
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dungsgeinaB koinpensierien Rampengenerators fur alle, also 
auch fur niedrigere Dross els irome, kleiner als die Einschall- 
zeil. Te des nichtkompensienen Rampengenerators, Man 
entnimmt der Fig. 3b ebenfalls, daB die Siew-Raic (Span- 
nungsansiiegsgeschwindigkeit) der Ausgangsspannung des 5 
kompensierten Rampengenerators 9 bei groBen Drosselstro- 
men (2) grofier wird. Der Drosselstrom nimmt sowohl bei 
einer VergroBerung des Ausgangsstromes als auch bei ei- 
nem konstanien Ausgangsstrom und einer Verringerung der 
Eingangsspannung zu, Folglich wird derBetrag der Schlei- 10 
fenverstarkung des ruckgekoppeiten Gleichspannungs- 
wandlers 1 erst, bei groBen Drosselstromen und niedrigeren 
Eingangsspannungen verringert. Dadurch kann der Fre- 
quenzgang des Gesamtsy stems unabhangig von der Ein- 
gangsspannung und dem Laststrom liber einen sehr groBen 15 
Bereich konstant gehalten werden. Es wird somil ein gerin- 
gerer Betrag der Schleifenverstarkung bei hohen Eingangs- 
spannungen und damil ein Verlust an der Genauigkeit des 
Gleichspannungswandlers vermieden. 

In Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des kompensierten 20 
Rampengenerators 9 dargestellt Der Korrekturstrom Icon 
wird in einem ersten Knoienpunkt Kl von konstantem Po- 
tenlial erzeugt. Dazu ist ein erster Verstarker 12 vorgesehen. 
dessen Eingang eine dem Drosselstrom IdtosscI proporlionale 
Spannung Vd zugefiihrt wird. Der Ausgang des erslen Ver- 25 
starkers 12 wird iiber einen Widerstand 13 mil dem ersten 
Knotenpunkt Kl verbunden. Der erste Verstarker 12 ist ein 
ruckgekoppelter Operations verstarker und kann eine Ver- 
starkung, die gleich 1 ist, aufweisen. Femer sind eine erste 
Referenzstromquelle 14 und ein mil dieser in Reihe geschal- 30 
teter erster Transistor 15 in Source-Schaltung vorgesehen, 
welche eine Ausgang sstufe des Verstarkers 12 bilden. Mit 
dem Knotenpunkt Kl ist der Ausgang eines zweilen Opera- 
tions verstarkers 17 verbunden. Der eine Eingang des zwei- 
ten Operationsverstarkers 17 ist mit einer zweiten Referenz- 35 
spannungsqueile V,.en> und der andere Eingang des zweiten 
Operationsverstarkers 17 ist mit dem Knotenpunkt Kl ver- 
bunden. Die Ausgangsstufe des zweiten Operationsverstar- 
kers 17 wird durch die Reihenschaltung aus dem zweiten 
Transistor 18 und einer zweiten Referenzstromquelle 16 ge- 40 
bildet. An dem Knotenpunkt Kl wird die Summe aus dem 
Korrekturstrom Icon- und dem konslanten Referenzstrom I,^f 
gebildet. 

Ein drit ter Transistor 19 bildet mit dem erslen Operaiions- 
verstarker 12 und dessen Ausgangsstufe, die aus der ersten 45 
Referenzstromquelle 14 und dem ersten Transistor 15 be- 
steht, einen Stromspiegel. Die Gate-Elektrode des dritten 
Transistors 19 ist mit der Gate-Elektrode des ersten Transi- 
stors 15 verbunden, die Drain-Elektrode des dritten Transi- 
stors 19 init dem Kondensator 10. Der erste Transistor 15 50 
und der zweite Transistor 18 haben hinsichtlich ihrer eleklri- 
schen Eigenschaflen ein fest.es Verhiiltnis zucinander. 
Ebenso werden mit der ersten und mit der zweiten Referenz- 
stromquelle 14, 16 vStrome erzeugt, die ein fesles Vcrhallnis 
zucinander haben, Der erste Transistor 15 und der zweite 55 
Transistor 18 konnen auch gleiche elektrische Eigcnschuf- 
ten haben und die erste und die zweite Referenzslroinqucllc 
14, 16 konnen gleiche Stronie erzcugen. In dicscm Fall wird 
eine besonders guic Anpassung des Gesamtjs'vsteins erreicht. 
Hs werden Fchler aufgrund von unlerschiedlichcn An pas- 60 
sungen vermieden. Die gesainle Anordnung kann inonoli- 
thisch integricrt scin. Das dern Drosselstrom lorossd propor- 
lionale vSignal kann aus deni Spannungsabfall an dcni 
Schaltiransislor 2 bcsiimnil werden. 

In der Fi>». ."S isi ein Ausfiihrungsbcispiel des konipcnsier- <>5 
ten Ranipcngcncralors gezcigt. bei deni die mil glcichcn IJc- 
7.ugS'/A:ichcn bc/.eichncndcn Elcnicnlc dcnen aus der l i^. 4 
enisprcchen. Im Ilnierschicd /.u dem Ausl'iihruniisbcispiel 
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der Fig. 4 ist die Gate-Elektrode des dritten Transistors 19 
mit der Gate-Elektrode des zweiten Transistors 18 verbun- 
den. Die Drain-Elektrode des dritten Transistors 19 ist liber 
einen zweiten Stromspiegel 21 mit dem Kondensator 10 
verbunden. In diesem Ausfuhrungsbeispiel werden n-Kanal- 
MOS-Transistoren verwendei, wohingegen in dem in der 
Fig. 4 dargesiellten Ausfuhrungsbeispiel p-Kanal-MOS- 
Transistoren verwendet werden. Der zweite Stromspiegel 21 
bewirkt eine Umkehrung der Potentialverhaltnisse. Entspre- 
chend sind in dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 im Ver- 
gleich zu dem der Fig. 4 die Anschlusse der Schaltungsele- 
mente an die Referenzspannung Vrcf an die Eingangs- 
spannung Vd vertauscht, so daB die Schaltung in den beiden 
Ausfuhrungsbeispielen unter Beriicksichtigung des zweiten 
Suromspiegels 21 in der Fig. 5 den gleichen Regelsinn erhal- 
ten. 

Patentanspriiche 

1. Pulsweitenmodulierter Gleichspannungswandler 
mit einer Reihenschaltung aus einem Schalttransistor 
(2) und einer Drosselinduktivitat (3), wobei parallel zu 
dem Schalttransistor (3) eine Glattungskapazitat (4) 
und ein Schaltelement (5) in Reihe geschaltet sind, so 
daB eine an der Reihenschaltung aus dem Schalttransi- 
stor (2) und der Drosselinduktivitat (3) liegende Ein- 
gangsspannung (Vin) in eine groBere, an der Glattungs- 
kapazitat (4) abgreifbare Ausgangsspannung C^oud 
umgewandelt wird, 

mit einem Fehlerverstarker (7), dessen erster Eingang 
mit einem Spannungsteiler (6), dem die Ausgangsspan- 
nung zufiihrbar ist, und dessen zweiter Eingang mit ei- 
ner Referenzspannungsquelle (Vref) verbunden ist, mit 
einem Komparator (8), dessen erster Eingang mit dem 
Ausgang des Fehlerverstarkers (7), dessen zweiter Ein- 
gang mit einem mittels eines zu dem Drosselstrom 
CiDrosscO der Drosselinduktivitat proportionalen Signal 
kompensierten Rampengeneraior (9) und dessen Aus- 
gang mit der Gate-Elektrode des Schalttransistors (2) 
verbunden ist, 

dadurch gekcnnzeichnet, daB der kompensierte Ram- 
pengeneraior (9) so ausgebildet ist, daB das dem Dros- 
selstrom (lorossci) der Drosselinduktivitat (3) proponio- 
nale Signal der rampenformigen Spannung derart uber- 
lagerbar ist, daB eine Ausgangsspannung erzeugbar ist, 
die einen sagezahnfonnigen Kurvenverlauf mit einem 
konkaven Spannungsanstieg aufweist. 

2. Gleichspannungswandler nachAnspruch 1, dadurch 
gekcnnzcichnet, daB der Rampengenerator (9) so aus- 
gebildet ist, daB die Summe aus einem Korrekturstrom 
(Icon), wclcher proportional zu dem Drosselstrom 
(Idjossci) ii^^ einem konstanten Referenzstrom (I,.cf) 
in dem Rampengenerator (9) integrierbar ist, so daB die 
Ausgangsspannung (Vf^ji,np) des Rampengenerators (9) 
einen quadralischen Spannungsanstieg aufweist. 

3. Gleichspannungswandler nach Anspruch 2, dadurch 
gekcnnzcichnet, daB die Integration der Summe aus 
dem Korrekturstrom (Icon) ""d dem kon.si.anien Refe- 
renzstrom (I,ef) dadurch crfolgt, daB der Korrektur- 
strom (Icon) und der konstantc Referenzstrom (In-f) ei- 
nem Kondensator (10) zufiihrbar sind, welcher iiber ein 
parallelgeschaheles Schallclenieni (11) mit der Fre- 
qucnz des der Galeclektrodc des Schalttransistors (2) 
zugefiihrien Signals enllndbar isi. 

4. Gleichspannungswanciler nach einem der vorange- 
henden Anspriiche. dadurch gekcnnzcichnet, daB zur 
Erzcugung ties KorrckiursircMiics (Icon) '^i" i^rstcr Ver- 
starker (12) vorgesehen isi. dessen Eingang eine detn 
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Drosselstrom (IdiosscO proponionale Spannung (Vp) 
zufiihrbar isL, und dessen Ausgang iiber einen Wider- 
stand (13) mil einem erslen Knoienpunki (Kl) von 
konsianiem Potential verbunden ist, weichem der Kor- 
rektursironi (Leon) zufiihrbar isi. 5 

5. Gleichspannungswandler nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Verstarker (12) ein Buffer, des- 
sen Verstarkung gleich eins isi, verwendet wird. 

6. Gleichspannungswandler nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Verstarker (12) ein lo 
ruckgekoppelter Operations verstarker vorgesehen isL 

7. Gleichspannungswandler nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Ausgangssiufe des Operati- 
ons vers tarkers eine erste Referenzsiromquelle (14), die 
mil einem ersien Transitor (15) in S cure e-Schal lung in 15 
Reihe geschaltet ist, umfaBt. 

8. Gleichspannungswandler nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
konstante Knotenpotential in dem Knotenpunkt Kl 
durch einen zweiten Operations verstarker (17) und 20 
eine Referenzspannungsquelle Vief i erzeugt wird. 

9. Gleichspannungswandler nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Operations verstarker 
(17) eine Ausgangsstufe mit einer Reihenschaltung aus 
einer Stromquelle (16) und einem zweiten Transistor 25 
18 in Source-Schaltung umfaBl. 

10. Gleichspannungswandler nach einem der Ansprii- 
che 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein dritter 
Transistor (19) vorgesehen ist, dessen Gate-Eleklrode 
mit der Gate-Elektrode des ersten Transistors (15) ver- 30 
bunden ist, wobei der erste Transistor (15) und der 
dritte Transistor (19) zusammen mit dem ersten Ver- 
starker (12) einen Stromspiegel bilden, dessen Aus- 
gang an den Kondensator (10) angeschlossen ist. 

11. Gleichspannungswandler nach einem der Ansprii- 35 
che 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Gate- 
Elektrode des dritten Transistors (19) mit der Gate- 
Elektrode des zweiten Transistors (18) verbunden ist, 
der zweite Transistor (18) und der dritte Transistor (19) 
zusammen mit dem zweiten Operationsverstarker (17) 40 
einen Stromspiegel bilden, dessen Ausgang uber einen 
zweiten Stromspiegel (21) an den Kondensator (10) an- 
geschlossen ist 

12. Gleichspannungswandler nach Anspruch 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Transistor 45 
(15) und der zweite Transistor (18) ein festes Verhaltnis 
hinsichtlich ihrer elektrischen Eigenschaften zueinan- 
der haben. 

13. Gleichspannungswandler nach einem der Ansprii- 
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnel, daB mil der er- 50 
sten und der zweiten Referenzstromquellc (16, 14) 
Sirome, die ein festes Verhaltnis zueinander haben, er- 
zcugbar sind. 

14. Gleichspannungswandler nach cincm der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daB das 55 ' 
dem Drosselstrom (Idiossci) proponionale Signal V^ 

aus dcni Spannungsabfall an dem SchalMransislor (2) 
bestirnnu wird. 

15. Gleichspannungswandler nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekcnnzeichncl, daB die 60 
Anordnung inonolilhisch integrierl ist.. 
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Abstract 



A pulse-width-modulated DC-DC converter provides an output signal that is feedback to an error 
amplifier. The converter includes a comparator for comparing the output voltage of the error amplifier 
with the output voltage of a compensated ramp generator and having its output coupled to a switching 
transistor. The compensated ramp generator is designed so that the signal proportional to the current 
(IDrossel) through an inductor is superimposed on the ramp voltage so as to generate an output voltage 
having a sawtooth waveform with a concave rise 
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